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BAB 10 
Mitigasi Bencana Geologi 
Terhadap Investasi Pariwisata Di 
Indonesia  
10.1. Pendahuluan  
Industri Pariwisata menjadi primadona bagi setiap negara atau 
provinsi karena sangat bermanfaat bagi pendapatan daerah dan 
tentunya bagi masyarakat daerah kinjungan pariwisata tersebut. 
Bagi Negara Indonesia pada tahun 2015 sektor menjadi 
penyumbang devisa terbesar No.4 di samping sektor minyak dan 
tambang. Investasi terhadap pariwisata khususnya akomodasi 
jika dikembangkan dan dikelola dengan baik sangat diyakini 
memiliki potensi untuk meningkatkan kesejahteraan rakyat serta 
mengentaskan kemiskinan. Saat ini sektor pariwisata menjadi 
industri yang sangat kompleks karena memberikan efek berantai 
(multiplier effect) karena berpengaruh terhadap berbagai sektor 
dalam kehidupan masyarakat terutama masyarakat yang terlibat 
didalamnya dimana industri pariwisata tersebut berkembang. 
Bentuk efek berantai itu seperti penerimaan mata uang asing 
(devisa) dari wisatawan manca negara serta terciptanya berbagai 
lapangan pekerjaan mampu meningkatkan perekonomian suatu 
negara beserta masyarakatnya. Investasi sektor pariwisata sangat 
rentan terhadap akulturasi budaya, bencana alam, stabilitas 
politik, ekonomi dan keamanan, dimana wisatawan akan 
menghindari daerah-daerah yang sedang mengalami konflik, 
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peperangan, wabah, serta bencana alam. Sektor pariwisata akan 
berkelanjutan jika pengelolaan dilakukan dengan terpadu tanpa 
merusak lingkungan dan aman bagi wisatawan.  
Sebagai contoh Pulau Bali sebagai destinasi wisata dunia 
investasi pembangunan pariwisata sangat gencar dilakukan 
akibat dari keunikan budayanya dan keindahan alamnya dengan 
kekayaan alamiah seperti pantai, danau, sungai, bukit, gunung. 
Investasi akomodasi pariwisata seperti villa dan hotel banyak 
dibangun didaerah daerah rawan bencana gerakan tanah, karena 
dibangun pada lereng-lereng dan jurang sungai, gunung 
ataupun laut. Wisatawan asing yang datang berlibur banyak 
memilih hotel yang dibangun di lereng tebing atau jurang 
sebagai tempat menginap di Bali sehingga investor membangun 
fasilitas akomodasi pariwisata di daerah yang rawan bencana 
khususnya gerakan tanah. Pembangunan akomodasi pariwisata 
berupa hotel dan vill di lereng atau jurang memberikan suasana 
magis bagi penghuninya, kondisi itu menyebabkan banyak hotel 
bermunculan di daerah pegunungan di Pulau Bali khususnya di 
daerah tujuan wisata Ubud. Investasi didaerah lereng atau jurang 
jelas sangat rentan atau terancam terjadinya gerakan tanah akibat 
pembebanan diatasnya oleh sebab itu sangat diperlukan usaha 
untuk menjaga kestabilan lereng. 
Masih rendahnya pemahaman masyarakat atau investor dalam 
pembangunan akomodasi pariwisata tentang fenomena daerah 
rawan bencana khususnya bencana geologi diduga karena 
sosialisasi atau perijinan yang tidak ketat, serta sang perencana 
tidak paham terhadap substansi materi pengetahuan 
kebencanaan, karena lebih pada orientasi keuntungan investasi 
akibat kunjungan wisatawan. Selain itu, strategi sosialisasi 
dimasyarakat belum diorientasikan ke disaster awareness dan 
emergency preparedness. Berdasarkan kenyataan itulah maka book 
chapter ini ditulis, untuk menjadi upaya menanamkan karakter 
tanggap bencana geologi kepada investor dan masyarakat 
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melalui model opini rekayasa mitigasi bencana geologi 
berdasarkan perspektif ilmu Teknik sipil yang berorientasi pada 
emergency preparedness dan disaster awareness (BNPB, 2012). 
10.2. Bencana Geologi 
Bencana adalah peristiwa atau rangkaian peristiwa yang 
mengancam dan mengganggu kehidupan dan penghidupan 
masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor alam dan/atau 
faktor nonalam maupun faktor manusia sehingga 
mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan 
lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak (Menteri Hukum 
Dan Hak Asasi Manusia Republik Indonesia, 2007), sehingga 
dapat dipahami bahwa bencana disebabkan faktor alam, non 
alam, dan manusia, sehingga sering juga disebut dengan.  
Bencana yang disebabkan oleh peristiwa atau serangkaian 
peristiwa akibat alam seperti gempa bumi, tsunami, gunung 
meletus, banjir, kekeringan, angin topan, dan tanah longsor 
disebut bencana alam dan bencana disebabkan oleh peristiwa 
atau rangkaian peristiwa nonalam seperti; gagal teknologi, gagal 
modernisasi, epidemi, dan wabah penyakit disebut bencana non 
alam, sedangkan bencana sosial adalah bencana akibat peristiwa 
atau serangkaian peristiwa yang disebabkan manusia seperti; 
konflik sosial antarkelompok atau antarkomunitas masyarakat, 
dan teror. Salah satu bencana alam yang sering terjadi adalah 
gempa bumi sehingga menjadi suatu kejadian yang lumrah, 
serupa dengan  fenomena alam lainnya yaitu hujan, angin, 
gunung meletus dan lain sebagianya, yang terjadi akibat aktivitas 
lempeng tektonik pada reaksi pembentukan bumi, yang menjadi 
penyebab terjadinya gempa bumi. Beda dengan letusan gunung 
berapi yang memberikan manfaat terutama abu vulkanik yang 
memberikan kesuburan, tetapi hingga sekarng ini belum ada 
referensi yang menyebutkan dampak positif gempa bumi yang 
diakibatkan oleh gerakan lempeng pada manusia. Gerakan 
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lempeng berupa tumbukan dan lipatan menimbulkan pelepasan 
energi yang besar sehingga menimbulkan bencana geologi.  
Bencana geologi menjadi ancaman besar bagi Indonesia karena 
wilayahnya sebagian besar berada dalam cincin api, salah satu 
akibat bencana geologis adalah; kelongsoran yaitu peristiwa 
likuifaksi menimbulkan mencainya tanah sehingga terjadi 
amblesan, retakan, sesar, keruntuhan bangunan serta bangunan 
mengalami tilting dan lain-lain. United State Geological Survey 
(USGS) (USGS, 2004), menyatakan bahwa sekitar 90% gempa 
bumi di dunia terjadi wilayah di sabuk lingkaran Pasifik yang 
juga merupakan Ring of Fire. Kemudian 5% sampai 6% di 
wilayah sabuk Alpide yang meliputi kawasan Mediteran sampai 
ke Turki, Iran, dan India Utara. Adanya Ring of Fire dan Ring of 
Earthquake yang menelan jutaan nyawa maka wilayah tersebut 
juga disebut dengan Ring of Tragedy. Negara Indonesia 
mempunyai keadaan geomorfologi khas akibat pertemuan tiga 
lempeng besar dunia yang aktif. Data BNPB tahun 2003-2017 
menunjukan adanya angka terjadinya bencana yang meningkat 
di Indonesia. 
Tingkat ancaman yang tinggi sampai sangat tinggi, maka 
pemerintah Indonesia memprioritaskan mitigasi bencana sebagai 
prioritas pembangunan nasional. Kebijakan nasional tersebut 
diprioritaskan berawal dari terjadinya gempa bumi dan tsunami 
di Aceh dan Nias pada akhir tahun 2004, sehingga 
diformulasikannya kerangka regulasi Undang- Undang Nomor 
24 Tahun 2007 tentang penanggulangan bencana, berikut 
peraturan pemerintah turunannya, serta pendirian Badan 
Nasional Penangulangan Bencana (BNPB) di tingkat pusat, dan 
pembentukan Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) 
di tingkat provinsi dan kabupaten/kota. 
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10.3. Mitigasi Bencana 
Mitigasi bencana dalam kamus besar Bahasa Indonesia adalah 
tindakan mengurangi dampak bencana dan pengertian mitigasi 
bencana adalah serangkaian upaya untuk mengurangi risiko 
bencana, baik melalui pembangunan fisik maupun penyadaran 
dan peningkatan kemampuan menghadapi ancaman bencana 
(Pasal 1 ayat 6 PP No 21 Tahun 2008 Tentang penyelenggaraan 
penanggulangan bencana (Peraturan Pemerintah No.8, 2008). 
Bencana yang diakibatkan oleh proses geodinamik atau 
fenomena geologi disebut bencana geologi. Proses geodinamik 
ini menjadi proses alami dalam sistem bumi yang terjadi secara 
periodik dalam kurun waktu tertentu. Proses geodinamik 
meliputi; 1). proses endogenik dari dalam bumi berupa 
pergerakan lempeng tektonis yang menyebabkan gempa dan 
tsunami, dan pergerakan magma ke permukaan (proses 
vulkanisme) yang mengakibatkan erupsi gunung api, 2). proses 
eksogenik diakibatkan interaksi permukaan bumi dengan 
atmosfer, dapat menyebabkan terjadinya proses erosi, gerakan 
massa tanah dan batuan, banjir dan proses sedimentasi. Proses 
Geodinamik inilah yang disebut dengan Bahaya Geologi 
(Karnawati, 2014).    
Wang dan Law (1994) menjabarkan bahwa perubahan perilaku 
tanah akibat gempa bumi begitu besar dampak diakibatkan dan 
dibagi dua aspek yaitu; 1). Dampak langsung (direct effects) yaitu 
kerusakan struktur tanah ataupun kerusakan sesuatu diatas 
seperti; likuifaksi, penurunan tanah (soil settlement), runtuhnya 
Lapis Tanah (collapse), Tanah longsor (Landslides), batu longsor 
(rockslide/rockfall), retakan permukaan tanah (ground breaking, 
faulting), 2). akibat tidak langsung (indirect effects) yaitu efek yang 
diakibatkan oleh kondisi situs (topographical effects) dan kondisi 
tanah (site effects) yang mana kerusakan bangunan diperparah 
oleh peristiwa/akibat dari propogasi/rambatan gelombang 
gempa. Seed dan Idriss, (1971) menyatakan peristiwa 
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gempabumi besar memberikan dampak primer seperti 
goncangan, kenaikan dan penurunan lempeng tektonik, patahan 
permukaan, dan dampak sekunder seperti tsunami, longsoran 
dan likuifaksi. 
Faktor yang dominan menyebabkan longsor secara umum 
adalah kondisi alam yaitu kemiringan lereng yang curam, tetapi 
ada faktor dominan lainnya yaitu; curah hujan, pelapukan 
batuan, rekahan permukaan, dan gempa bumi (Dragićević, Lai, 
dan Balram, 2014). Kejadian tanah longsor yang banyak terjadi di 
Indonesia biasanya terjadi pada topografi terjal dengan sudut 
lereng 15o–45° dan pada batuan vulkanik lapuk dengan curah 
hujan tinggi (Naryanto, 2011). 
10.4. Mitigasi Bencana Geologi 
Undang-Undang No. 24 tentang penanggulangan bencana dan 
Undang-Undang No.26 tahun 2007 tentang penataan ruang telah 
mengubah paradigma mitigasi bencana dari penanganan 
bencana menjadi penanggulangan bencana yang lebih 
menitikberatkan pada upaya-upaya sebelum terjadinya bencana. 
Untuk itulah maka dipandang sangat perlu mempersiapkan 
suatu model kesiapsiagaan bencana (preparedness disaster) dalam 
bentuk pembelajaran yang menekankan pada pendekatan 
budaya dan kearifan local (BNPB, 2012). Begitu besarnya 
ancaman bencana alam telah terjadi perubahan paradigma dalam 
penanggulangan bencana mulai dikedepankan, yaitu: 1); dari 
sebelumnnya reponsif menjadi berorientasi pencegahan, 2). dari 
sebelumnya pendekatan sektoral menjadi multisektoral, 3). dari 
sebelumnya merupakan inisiatif pemerintah menjadi tanggung 
jawab bersama, 4). dari sebelumnnya sentralisasi menjadi lebih 
terdesentralisasi, dan 5). dari sebelumnnya terfokus pada 
tanggap darurat menjadi lebih berorientasi pada pengurangan 
resiko bencana (Fathani, 2018). 
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Pulau Bali memiliki berdasarkan Peta Hazard Gempa Indonesia 
2017 (Pusat Studi Gempa Nasional, 2017) yang dikeluarkan 
Kementerian Umum, percepatan satuan gempa 0.4-0.5g yaitu 
berada pada zona tinggi. Aktivitas seismik di Bali Selatan 
disebabkan oleh subduksi lempeng Australia dan Eurasia, 
sementara itu, aktifitas sesar aktif dangkal terjadi secara lokal di 
utara dan Timur Laut Pulau Bali, beberapa petunjuk 
memperlihatkan fenomena serupa juga terjadi pada Barat laut-
Tenggara dan Barat-Timur Pulau Bali. Dalam Fathani, (2018) 
bahwa BNPB telah menerbitkan peta risiko yang 
menggambarkan sebaran bencana gerakan tanah dan aliran 
debris yang diinisiasi oleh longsor di daerah hulu. Daerah 
dengan timgkat resiko tinggi terhadap bencana gerakan tanah 
meliputi sisi barat Pulau Sumatera di sepanjang alur pegunungan 
Bukit Barisan, bagian selatan dan tengah Pulau Jawa, Bali, Nusa 
Tenggara, hampir seluruh Pulau Sulawesi, Maluku dan bagian 
utara dan tengah Papua. 
10.4.1. Likuifaksi 
Fenomena likuifaksi akibat gempabumi merupakan peristiwa 
hilangnya kekuatan lapisan pasir lepas akibat kenaikan tekanan 
airpori karena menerima getaran gempabumi. Dengan demikian, 
peristiwa likuifaksi akan terjadi di daerah rawan gempabumi 
besar yang tersusun oleh endapan pasir jenuh air dengan 
kepadatan rendah, dan di daerah dengan pergerakan permukaan 
ko-seismik melebih nilai batas ambangnya  oleh Seed & Idriss 
(1971) dalam Pawirodikromo (2012). Penelitian likuifaksi di 
beberapa negara menunjukkan bahwa peristiwa likuifaksi ko-
seismik, dan sebaran kerusakan akibat likuifaksi pada umumnya 
hanya terjadi pada daerah yang terbentuk oleh lapisan sedimen 
granular yang jenuh air dengan kepadatan yang rendah, dan 
kemungkinan pergerakan ko-seismik di permukaan melebihi 
nilai batas ambang tertentu (Seed dan Idriss, 1971; Kramer, 1996).  
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Peristiwa likuifaksi pada lapisan tanah dipengaruhi oleh sifat 
keteknikan tanah, kondisi lingkungan geologi dan karakteristik 
gempabumi. Beberapa faktor yang harus dipertimbangkan 
antara lain ukuran butir, muka ai rtanah dan percepatan getaran 
tanah maksimum (Seed dan Idriss, 1971). Peristiwa likuifaksi 
terjadi di wilayah Patalan, Bantul Yogyakarta yang dipicu oleh 
gempa bumi dan akibat dari kondisi lingkungan geologi berupa 
endapan aluvium, kondisi muka air tanah, jalur zona patahan 
sesar aktif dan pada cekungan Bantul (Bantul Graben) (Wartono 
dkk, 1977). Fenomena likuifaksi juga terjadi pada tanggal 28 
September 2018, di kawasan Kelurahan Petobo di Kota Palu yang 
mengalami likuifaksi akibat gempa bumi berskala 7,4 SR dipicu 
aktivitas sesar Palu-Koro, Gempa tersebut juga mengakibatkan 
tsunami di Palu dan daerah sekitar. 
Likuifaksi ini dalam beberapa studi dan literatur dapat diketahui 
beberapa faktor yang cukup dominan mempengaruhi terjadinya 
adalah sebagai berikut; 1), Dahal dkk., (2009) mengungkapkan 
terkait fenomena likuifaksi dan settlement tergantung jenis 
geteran yang harmonic atau getaran yang non-harmonic misalnya 
getaran yang disebabkan oleh gempa. Day (2002) menyatakan 
penyebab lain terjadinya likuifaksi adalah adanya percepatan 
tanah dan durasi gempa. Terjadinya likuifaksi berbanding lurus 
dengan percepatan tanah akibat gempa semakin besar dan durasi 
getaran. Percepatan tanah yang tinggi serta durasi yang lama 
bengakibatkan berasosiasi dengan gempa dengan magnitude 
yang besar, 2). jenis tanah berpotensi likuifaksi akan mudah 
terjadi pada non-cohesive soil (non-plastic soil). Atau tanah pasir 
lepas dengan butir-butir halus/kecil ataupun sedikit tanah 
campuran dengan kandungan indeks platisitas (PI) yang kecil, 3). 
tanah jenuh akibat muka air tinggi terutama kawasan tanah pasir 
didekat bantaran hilir sungai, danau, persawahan atau ditepi laut 
yang mana muka air relatif tinggi akan berpotensi terjadi 
likuifaksi, 4). Besaran butir tanah.  Prakash, (1981) dan Day, 
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(2002) mendeskripsikan tentang butir-butir pasir yang halus dan 
seragam lebih berpotensi menyebabkan terjadinya likuifaksi 
dibandingkan dengan butir-butir yang lebih kecil mengisi 
dengan baik diantara butir-butir yang lebih besar sehingga 
menyebabkan massa tanah pasir lebih tahan terhadap terjadinya 
likuifaksi. Hal tersebut diakibatkan oleh butir-butir yang halus 
serta meningkatnya tegangan air pori terhadap beban dinamika 
maka  memudahkan reduksi dibandingkan butir-butir yang 
halus dan seragam. Jika butir-butir yang halus dan seragam lebih 
berpotansi terjadi likuifaksi maka berbanding terbalik dengan 
butir-butir pasir yang besar/kasar. Kepadatan awal tanah pasir 
yang tinggi membutuhkan siklus pembebanan yang lebih besar 
pula agar terjadi likuifaksi dan dinyatakan bahwa regangan total 
20% (double amplitude) menunjukan keruntuhan struktur tanah 
pasir (M.Das, 2008). 
10.4.2.Tanah Longsor 
Banyak faktor pemicu kejadian longsor, dan faktor yang paling 
dominan menyebabkan longsor secara umum adalah kondisi 
alam yaitu kemiringan lereng yang curam, tetapi ada faktor 
dominan lainnya yaitu; curah hujan, pelapukan batuan, rekahan 
permukaan, dan gempa bumi (Dragićević dkk., 2014). Kejadian 
tanah longsor yang banyak terjadi di Indonesia biasanya terjadi 
pada topografi terjal dengan sudut lereng 15o–45° dan pada 
batuan vulkanik lapuk dengan curah hujan tinggi (Sinarta, 2016). 
Sebagai faktor pemicu gerakan tanah, pengaruh infiltrasi air 
hujan adalah akibat intensitas curah hujan tinggi serta durasi 
yang lama sehingga menyebabkan tanah menjadi jenuh. Faktor 
infiltrasi tersebut dapat digunakan untuk mengestimasi stabilitas 
lereng, menentukan daerah rawan tanah longsor, dan 
selanjutnya mengestimasi waktu terjadinya tanah longsor. Pada 
umumnya ada 2 jenis hujan pemicu longsor di Indonesia, yakni: 
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a. Tipe hujan lebat, biasanya berkisar 70 mm/jam atau lebih dari 
100 mm/hari. Premchit (1995) dalam Karnawati (2005) 
menjabarkan bahwa tipe hujan lebat menjadi efektif memicu 
terjadinya longsor pada lereng-lereng dengan keadaan tanah 
dengan tingkat penyerapan air tinggi, misalnya tanah lanau 
pasiran dan tanah pasir, 
b. Tipe hujan normal tapi berlangsung lama, merupakan hujan 
yang terjadi kurang dari 20 mm/hari. Karnawati (2005) 
menyatakan hujan tipe ini apabila berlangsung selama 
beberapa minggu hingga beberapa bulan efektif untuk 
memicu terjadinya longsor pada lereng yang tersusun oleh 
tanah yang lebih kedap air, misalnya lereng dengan kondisi 
tanah lempung. 
Goestelow (1991) dalam Karnawati (2005) menjelaskan 
mekanisme air hujan dalam memicu gerakan tanah/batuan 
terjadi melalui 4 tahapan, yaitu: 1) diawali dengan hujan deras, 
2) infiltrasi air hujan, 3) kenaikan muka air tanah, dan 4) 
penurunan kuat geser tanah/batuan. Masuknya air ke dalam 
lereng akan meningkatkan muka air tanah dan kadar jenuh air, 
serta memperbesar tekanan air pori sehingga akan 
merenggangkan ikatan antarbutir partikel tanah. Hal ini 
mengakibatkan terganggunya kestabilan lereng dan memicu 
terjadinya gerakan tanah/batuan. Hujan meningkatkan 
kejenuhan tanah dan membuat tekanan air pori negatif berubah 
menjadi tekanan air pori positif yang memperkecil tegangan 
efektif tanah dan menurunkan kestabilan lereng. Kenaikan 
tekanan air pori ini lebih cepat selama periode hujan lebat (hujan 
menerus). Hal inilah yang menjadi sebab terjadinya longsoran. 
Tetapi, kecepatan bertambahnya tekanan air pori bergantung 
banyak faktor, seperti lamanya hujan, sifat permukaan tanah, 
area tangkapan dan permeabilitas tanah. 
Kepadatan tanah sangat berpengaruh terhadap kestabilan lereng, 
kepadatan tanah berkaitan dengan berat volume kering (γd) 
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yang menunjukan kedudukan butiran akan lebih rapat atau lebih 
padat sehingga kemampuan tanah dalam menahan beban hingga 
mencapai keruntuhan tentunya akan meningkat. Kedudukan 
butiran yang rapat meningkatkan kekuatan geser tanah ini juga 
berhubungan dengan nilai parameter-parameter dalam kekuatan 
geser tanah pada tanah seperti kohesi (c) dan sudut geser tahanan 
tanah (φ).Sinarta (2017) dan Sinarta dkk., (2020) berdasasakan 
analisa spasial dan infiltrasi air hujan menyatakan hujan normal 
dengan intensitas hujan tertinggi 48,2 – 49,1 mm/hari dengan 
durasi hujan 9 – 13 hari, angka aman berada pada range sebesar 
2,65 – 1,82. Pada model hujan lebat dengan intensitas hujan 
tertinggi 87,32 – 92,27 mm/hari pada durasi hujan 6 – 7 hari, 
angka aman berada pada range sebesar 2,13 – 1,39 dan pada 
model hujan sangat lebat dari hasil analisis didapatkan intensitas 
curah hujan tertinggi 155,375 – 210,114 mm/hari pada durasi 
hujan 6 hari, nilai angka aman berada pada range 1,79 – 1,06. Jadi, 
pengaruh hujan terhadap angka aman sudah sangat jelas, karena 
menyebabkan pengurangan kuat geser, mereduksi kohesi 
dampak akibat penjenuhan, dan pelapukan lempung kaku retak-
retak dan serpih. Kondisi geologi pada pegunungan dengan 
lereng tersusun batuan vulkanik, yang terdiri atas bongkahan-
bongkahan batuan breksi vulkanik di atas 60% dan berada di 
zona ketinggian 500–2000 mdpl dengan kemiringan lereng  21% 
hingga 40% dengan risiko terjadi bencana tanah longsor dangkal 
dan longsor bahan rombakan (Sinarta, 2018). 
10.5.Penutup  
Penanggulangan bencana geologi khususnya non struktural 
sangat perlu dillakukan untuk meningkatkan pemahaman 
kepada perencana maupun investor dalam pembangunan sarana 
dan prasarana akomodasi pariwisata, sedangkan secara secara 
struktural setiap pembangunan fasilitas pariwisata perlu 
dilakukan penyelidikan tanah secara detail untuk mendapatkan 
hasil dan rekomendasi terhadap metode perencanaan 
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perkuatannya. Penanganan struktural, antara lain melalui 
stabilisasi tanah dengan mengganti jenis tanah dengan tanah 
ynag tidak seragam, penataan geometri lereng, penguatan 
maupun perlindungan lereng, dan perbaikan sistem drainase. 
Penanganan non struktural dan konservasi lingkungan sangat 
peniting sabagai satu-satunya upaya untuk menghentikan atau 
mengurangi potensi terjadinya bencana. 
Mitigasi non-struktural lebih menitikberatkan pada aspek 
peningkatan pengetahuan dan kesiapsiagaan masyarakat, 
khususnya investor dan perencana dalam investasi akomodasi 
pariwisata melalui penguatan kelembagaan dengan didukung 
kebijakan dan regulasi. Setiap kejadian bencana dari suatu 
daerah lagipula daerah tujuan pariwisata, menjadi informasi 
yang khusus dalam media masa maupun media sosial, sehingga 
menjadi image terhadap negara tersebut dalam proses mitigasi 
dan penanganan bencana. Mitigasi struktural adalah hal yang 
unik karena terjadi, perlu penyesuaian terhadap kondisi 
geomorfologi, geologi dan geoteknik yang berbeda sehingga 
kurang tepat bila menerapkan metode penanganan yang sama 
pada semua kasus. Penilaian ancaman dengan hasil peta 
ancaman menjadi kunci untuk merencanakan metode dan 
teknologi penanggulangan yang sesuai dalam setiap proses 
mitigasi bencana non-struktular dan struktural dalam 
pembangunan dan pengembangan pariwisata di Indonesia. 
Ilmu geoteknik digunakan sebagai dasar dalam perancangan 
penanganan struktural, tetapi umumnya penanganan struktural 
ini memerlukan biaya yang besar dan waktu yang lama. 
Sementara itu, tindakan relokasi sangat sulit dilaksanakan untuk 
semua penduduk yang tinggal di daerah rentan. Pada kondisi ini, 
upaya pengurangan risiko bencana yang efektif adalah dengan 
mitigasi non-struktural melalui peningkatan kesiapsiagaan 
masyarakat dengan penerapan system peringatan dini. Wang 
dan Law, 1994 dalam Pawirodikromo, (2012), penyebab 
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Likuifaksi dapat dikelompokan dua factor yakni gaya gempa 
(intensitas daran arah getaran) kondisi tanah serta lingkungan 
(property tanah, kondisi topografi, muka air dsb). Penelitian 
terdahulu mengidentifikasi kemungkinan terjadinya likuifaksi, 
yaitu: 
a. likuifaksi tidak akan terjadi, berdasarkan pengalaman 
likuifaksi di China, pada kondisi tanah atau lingkungan yang 
memenuhi syarat ternyata tidak terjadi likuifaksi apabila; 1). 
Magnitude gempa kurang dari 5 skala ricther (M>5), 2). 
Intensitas gempa kurang dari VI (IMM < VI), Gempa 
termasuk gempa dalam pada kedalaman fokus > 70km. 
b. likuifaksi tidak akan terjadi jika elevasi episenter lebih dari: 
R= 0,82 100,862(M-5), demikian pula sebaliknya. 
c. Potensi terjadinya likuifaksi besar kedalaman air tanah 
kurang 3,0 meter. Wang dan Law, 1994 lebih rinci 
menyatakan bahwa likuifaksi tidak akan terjadi jika 
kedalaman air tanah lebih dari 5,0 meter. 
d. beberapa kriteria yang membuat jenis-jenis tanah tersebut 
mengalami likuifaksi apabila (Youd dan Gilstrap, 1999 dalam 
Day, 2002; Perlea dkk, dalam Praskash dan puri, 2003; 1). 
Diameter tengah D50 antara 0,02-1,0 mm, 2). Koefisien 
keseragaman D60/D10 < 10, 3). Kepadatan relative Dr < 75%, 
Indeks plastisitas IP < 13%. 
Analisis spasial yang didasari oleh analisis infiltrasi dan analisis 
stabilitas lereng tak berhingga menunjukkan bahwa: (1) 
Intensitas hujan 48,2–49,1 mm/hari (9–13 hari), nilai SF = 2,65–1,82 
(ancaman rendah); (2) Intensitas hujan 87,32–92,27 mm/hari (6 – 
7 hari), SF = 2,13–1,39 (ancaman sedang); (3) Intensitas hujan 
155,375–210,114 mm/hari (6 hari), SF = 1,79–1,03 (ancaman 
tinggi). Hujan dengan intensitas 155,38–210,11 mm/hari, 
menyebabkan ancaman gerakan tanah sangat tinggi, akibat 
kenaikan muka air pada lapisan tanah tanah bergradasi kasar 
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membentuk bidang gelincir pada kedalaman 804–1,484 mm, 
dengan nilai angka keamanan sebesar 1–1,03 dalam hal 
menyebabkan bencana tanah longsor rombakan (debris flow). 
Perilaku intensitas hujan tinggi ini, menyebabkan pelunakan 
material pembentuk lereng yang sebagian besar terdiri dari 
pelapukan batuan vulkanik bercampur bahan organik, 
mengakibatkan kenaikan kadar air tanah sehingga terjadi 
pengurangan kuat geser tanah rata-rata (Sinarta dkk., 2020). 
Alternatif penanggulangan bencana geologi pada daerah 
terancam tinggi untuk sarana dan prasarana pariwisata 
sebaiknya secara struktural dilakukan dengan perbaikan 
gradasi/mixing, perkuatan lereng atau slope stabilation, untuk 
tanah yang lunak dilakukan deep compaction (vibroflotation, 
dynamic compaction, compaction grouting, dll), untuk muka air yang 
tinggi di lakukan dengan ground water lowering (stone columns, 
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